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Аннотация: Разработан способ определения средней рассеиваемой мощно-
сти светодиодным модулем с помощью калориметра. Представлены результаты 
измерений для светодиодного модуля ARPL-50W White 6000K, которые нашли 
подтверждение при измерении средней мощности светового излучения с исполь-






Основная проблема при создании светодиодных осветительных установок  
с высоким световым потоком заключается в эффективности преобразования элек-
трической энергии в оптическое излучение. Увеличение рабочего тока в целях 
повышения яркости светодиодной лампы приводит к увеличению тепловыделе-
ния и повышению температуры активной области светодиодной структуры. Пере-
грев светодиодов уменьшает световую отдачу, ограничивает максимальную опти-
ческую мощность, снижает срок службы. Поэтому анализ рабочего теплового ре-
жима [1, 2] и светоотдачи светодиодных структур требует детального изучения. 
На сегодняшний день определение средней рассеиваемой мощности произ-
водят косвенным способом по измерению средней мощности светового излучения 
с использованием калиброванного спектрорадиометрического комплекса с интег-
рирующей сферой. Световое излучение исследуемого светодиода (СД) направля-
ют в интегрирующую сферу и сравнивают с излучением эталонной лампы. Далее 
через световод из оптического волокна излучение подают в спектрорадиометр, 
цифровой измеритель мощности и персональный компьютер. Результаты измере-
ний обрабатывают с помощью программных комплексов на персональном ком-
пьютере [3]. Для осуществления таких измерений необходимо использовать доро-
гостоящее и сложное измерительное оборудование. В процессе измерений не учи-
тывают изменение температуры, что существенно влияет на погрешность измере-
ний. 
Авторами работы [4] создана математическая модель теплового режима све-
тодиодов и светодиодных ламп, позволяющая исследовать зависимость теплового 
сопротивления и теплоемкости от температуры кристалла и подложки светодиода. 
Однако при оценке тепловой мощности светодиодов применяют метод калибров-
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питания постоянную потребляемую СД 4 мощность и одновременно измеряли 
температуру всех элементов калориметра и СД: температуру корпуса 1 калори-
метра, радиатора 3, жидкости 2, а также окружающей среды в течение времени 
проведения измерений. С увеличением температуры объем жидкости увеличивал-
ся, излишки удалялись из калориметра с помощью патрубка 11 и собирались в 
мерном закрытом сосуде 10, что позволяло поддерживать постоянный уровень 
жидкости в калориметре и точнее учитывать тепловыделение.  
Количество теплоты, отдаваемое поверхностью СД складывается, из излу-
чаемой энергии и уносимой конвекционным потоком 
 
.1 ки QQQ +=                                                          (2) 
 
Так как, температура поверхности СД устанавливалась практически мгно-
венно, то энергию теплового излучения поверхности определяли на основании 




1 tsTQ Aσα=и                                                     (3) 
 
где α1 – коэффициент черноты поверхности СД; σ – постоянная закона Стефана–
Больцмана; s1 – площадь излучающей поверхности СД, м2; TA – температура на поверхности СД, К; t – время проведения опыта, с. 
Для расчета количества теплоты, обусловленного конвекцией с поверхности 
СД, использовали формулу Ньютона, в которой тепловой поток считается про-
порциональным разности температур между теплоносителем и окружающей сре-
дой [6] 
 
,)( 10 tsTTQ A −γ=к                                                    (4) 
 
где γ – коэффициент теплоотдачи; T0 – температура окружающей среды, ºС. 
Количество тепла Q2, которое расходуется на нагрев радиатора, крепежа, 
медной подложкой СД, жидкости и пеноплекса, рассчитывали по формуле 
 
,2 пппжжжСuСuСuFeFeFeррАl TmсTmсTmсTmсTmсQ Δ+Δ+Δ+Δ+Δ=             (5) 
 
где cAl, cFe, cCu, cж, сп – удельная теплоемкость алюминиевого радиатора, железа (крепежа), подложки СД (медь), жидкости и пеноплекса соответственно, 
Дж/(кг·К); mр, mFe, mCu, mж, mп – масса радиатора, крепежа, подложки СД, жид-
кости и пеноплекса соответственно, г; ΔTр, Fe, Сu, ж = (T2 – T1) – разность темпера-
тур элементов калориметра (T1 – начальная температура, T2 – конечная темпера-
тура, ΔTп = (Тср – Т1) – приращение температуры пеноплекса (корпуса калоримет-
ра), Тср – средняя температура пеноплекса в конце измерений). 
Энергию, отдаваемую внешней поверхностью калориметра в окружающую 
среду вследствие конвекции Q3 определяли по формуле 
 
( ) ,203 tsTTQ F −γ=                                                   (6) 
 
где s2 – площадь внешней поверхности пеноплекса; TF – температура на внешней 
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Разработан новый способ определения средней рассеиваемой мощности СД с 
использованием калориметра, в котором происходит разделение тепловой и све-
товой энергии излучения мощных светодиодов. Данный способ может быть ис-
пользован для контроля качества светодиодов, а также при проектировании осве-
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Abstract: Method for determination of average dissipation power for LED 
module using a calorimeter is proposed and the measurement results are presented for 
the LED module ARPL-50W White 6000K, which were confirmed when measuring the 
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Bestimmung der mittleren zerstreuten Leistung vom LED-Modul 
 
Zusammenfassung: Es ist ein Verfahren zum Bestimmen der Durchschnittsver-
lustleistung vom LED-Modul zur Kalorimetrie erarbeitet. Es sind die Ergebnisse  
der Messungen für das LED-Modul ARPL-50W Weiß 6000K, die bei der Messung der 
durchschnittlichen Leistung des Lichts unter Verwendung eines kalibrierten spektrora-
diometrichen Komplex bestätigt wurden, angeführt. 
 
 
Détermination de la puissance moyenne diffusée par un module DEL 
 
Résumé : Est élaboré un moyen de la définition de la puissance moyenne diffusée 
par un module DEL à l’aide du calorimètre. Sont présentés les résultats des mesures 
pour le module DEL ARPL-50W White 6000K, qui ont trouvé sa confirmation lors de 
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